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Abstrakt
C´ılem te´to pra´ce bylo vytvorˇen´ı syste´mu pro vizualizaci 3D objekt˚u reprezentovany´ch
mnozˇinou povrchovy´ch bod˚u. Pra´ce je napsa´na v jazyce C++. Na vytvorˇeni okna, ma-
nipulaci se sce´nou, a nacˇ´ıta´n´ı objekt˚u z extern´ıch soubor˚u jsem vyuzˇil knihovnu OpenSce-
neGraph. Do syste´mu jsou zahrnuty dva integrovane´ genera´tory implicitn´ıch objekt˚u.
Kl´ıcˇova´ slova
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orientovane´ zobrazen´ı
Abstract
The aim of my bachelor thesis was to create the system for visualization of 3D objects
which are representated by boundary points. Thesis is written in C++ language. I have
used the library OpenSceneGraph for creation of windows, manipulation with scene and
for loading objects from external files. The system includes two integrated generators of
implicit objects.
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Kapitola 1
U´vod
Prvn´ı uzˇit´ı 3D diskre´tn´ıho vzorku jako vykreslovane´ho primitiva v pocˇ´ıtacˇove´ grafice se
datuje do roku 1983, kdy vznikl pojem particle system (cˇa´sticovy´ syste´m). Cˇa´stice je jed-
nodusˇe bod ve 3D Euklidovske´m prostoru, kombinovany´ s vlastnostmi jako barva, hustota,
st´ınova´n´ı a rozptylovy´ koeficient. Hlavn´ı vy´hodou cˇa´sticove´ho syste´mu je, zˇe vykreslovac´ı
krok se sta´va´ trivia´ln´ım. Pro kazˇdou cˇa´stici se provede: projekce na obrazovku, zjiˇsteˇn´ı
viditelnosti pomoc´ı Z–bufferu a na´sledne´ vybarven´ı pixelu barvou uchova´vanou v cˇa´stici.
Cˇa´sticove´ syste´my se prˇedevsˇ´ım uzˇ´ıvaj´ı jako modelovac´ı primitivum k generova´n´ı speci-
ficky´ch animovany´ch u´kaz˚u, ktere´ se obt´ızˇneˇji popisuj´ı klasicky´mi modelovac´ımi technikami,
jako je ohenˇ, de´sˇt’ cˇi exploze.
Takte´zˇ je mozˇne´ vyuzˇ´ıt cˇa´sticove´ho syste´mu k popisu plochy libovolne´ho 3D modelu. Prˇi
tomto pouzˇit´ı kazˇda´ cˇa´stice reprezentuje kousek plochy objektu, lezˇ´ıc´ıho pod n´ım, a prˇej´ıma´
jej´ı vlastnosti (norma´lovy´ vektor, barvu). Orientova´n ve v plosˇe tecˇne´ k bodu, lezˇ´ıc´ımu na
povrchu plochy popisovane´ho objektu.
Orientovany´ bod v prostoru, jenzˇ ma´ velikost, se v pocˇ´ıtacˇove´ grafice nazy´va´ surfel
(z anglicke´ho surf face elelemt [5]).
V na´sleduj´ıc´ım textu se budu zaby´vat r˚uzny´mi metodami reprezentace 3D model˚u
v pocˇ´ıtacˇove´ grafice, na´sledovane´m rozborem surfelu, na´vrhu cele´ho syste´mu, jeho imple-
mentac´ı. Nakonec zhodnocen´ım vy´sledk˚u cele´ pra´ce a navrzˇen´ı mozˇne´ho dalˇs´ıho vy´voje.
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Kapitola 2
Analy´za proble´mu
2.1 Reprezentace 3D model˚u
V pocˇ´ıtacˇove´ grafice se vyuzˇ´ıva´ neˇkolik druh˚u reprezentac´ı 3D model˚u objekt˚u. A to jak
pro popis povrchu, tak pro popis objemu.
2.1.1 Hranicˇn´ı reprezentace
Hranicˇn´ı reprezentace neboli B–rep (z anglicke´ho Boundary representation) popisuje 3D
objekt pomoc´ı jeho povrchu (hranice). Informace o vnitrˇku teˇlesa se neukla´daj´ı.
• Dra´tovy´ model
Dra´tovy´ model se skla´da´ pouze z bod˚u a hran (u´secˇky mezi body). Tato reprezen-
tace ma´ nedostatecˇne´ mnozˇstv´ı topologicky´ch informac´ı, cozˇ mu˚zˇe ve´st k nespra´vne´
interpretaci objektu.
Obra´zek 2.1: Uka´zka dra´tovy´ch model˚u (nahorˇe) a s n´ım koresponduj´ıc´ıch skutecˇny´ch tvar˚u
Jak je videˇt na obra´zku 2.1 nedostatek topologicky´ch informac´ı vede u prostrˇedn´ıho
a prave´ho objektu k v´ıce nezˇ jedne´ interpretaci. Proto se tato technika hod´ı prˇeva´zˇneˇ
pro rychle´ orientacˇn´ı zobrazen´ı objekt˚u, naprˇ´ıklad prˇi pra´ci se slozˇity´mi 3D modely.
• Polygona´ln´ı s´ıt’
Slouzˇ´ı k popisu topologie 3D modelu, kde cely´ povrch modelu je reprezentova´n poly-
gony a s t´ım souvisej´ıc´ımi hranami a vrcholovy´mi body. Mnozˇina vrcholovy´ch bod˚u
je pospojova´na pomoc´ı hran tak, zˇe vytva´rˇ´ı souvislou s´ıt’ polygon˚u 2.2.
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Obra´zek 2.2: S´ıt’ polygon˚u tvorˇ´ıc´ı polokouli
Obvykle by´va´ tato s´ıt’ reprezentova´na datovou strukturou zvanou okrˇ´ıdlena´ hrana.
Kdy kazˇdou hranu sv´ıraj´ı maxima´lneˇ dva polygony. Nese informaci o vrcholech, mezi
ktery´mi lezˇ´ı, o polygonech, ktere´ ji sv´ıraj´ı, a informace o dvou dalˇs´ıch hrana´ch vy-
stupuj´ıc´ıch z kazˇde´ho vrcholu na´lezˇej´ıc´ıho hraneˇ (viz. obra´zek 2.3). Z toho plynou trˇi
linea´rn´ı seznamy, a to seznam vrchol˚u, hran a steˇn.
Obra´zek 2.3: Zna´zorneˇn´ı informac´ı, jenzˇ prˇena´sˇ´ı hrana [3]
• NURBS plocha
NURBS (non–uniform, rational B–spline) je matematicky´ model uzˇ´ıvany´ pro gene-
rova´n´ı a reprezentaci krˇivek a povrch˚u. NURBS krˇivka je v porˇad´ı definova´na va´-
hovy´mi koeficienty rˇ´ıd´ıc´ıch bod˚u a uzlovy´m vektorem. NURBS krˇivky a plochy jsou
zobecneˇn´ım nad B–spline krˇivkami. Pro pr˚uchod NURBS krˇivkou se vyuzˇ´ıva´ jedine´ho
parametru, obycˇejneˇ nazy´vane´ho s nebo u, kdezˇto u ploch jsou tyto parametry dva
(s a t nebo u a v). Plocha je definova´na
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S(u, v) =
Pm
i=0
Pn
j=0Ni,p(u)Nj,q(v)wi,jPi,jPm
i=0
Pn
j=0Ni,p(u)Nj,q(v)wi,j
,
kde Ni,p a Nj,q jsou ba´zove´ funkce B–spline krˇivky, Pi,j kontroln´ı body a wi,j je va´ha
bodu Pi,j [4].
• Popis povrchu body
Mnozˇina bod˚u rozmı´steˇny´ch po povrchu libovolne´ho objektu, jenzˇ splnˇuje vzorkovac´ı
krite´ria plneˇ popisuje geometrii a topologii teˇlesa. Jednotlivy´ bod obsahuje informaci
o sve´ pozici, orientaci (norma´lovy´ vektor) a barveˇ. Da´le se da´ prˇedpokla´dat zˇe zab´ıra´
jisty´ prostor a ma´ kruhovity´ cˇi elipsovity´ tvar. Pro korektn´ı zobrazen´ı mus´ı body
pokry´vat cely´ povrch bez deˇr, z cˇehozˇ plyne nutnost prˇekry´va´n´ı [1].
2.1.2 CSG strom
CSG (constructive solid geometry) je technika uzˇ´ıvana´ prˇi modelova´n´ı. Vyuzˇ´ıva´ jednodu-
chy´ch primitiv jako krychle, koule, cˇtyrˇsteˇn cˇi va´lec a booleovsky´ch operac´ı (spojen´ı ∪,
pr˚unik ∩ a rozd´ıl \) k jejich kombinova´n´ı do vy´sledne´ho tvaru.
Obra´zek 2.4: Rozd´ıl dvou primitiv
Pomoc´ı 3D primitiv transformac´ı a booleovsky´ch operac´ı (uzly stromu) je na´sledneˇ
mozˇne´ vytva´rˇet slozˇiteˇjˇs´ı modely. Jelikozˇ v SCG stromu nejsou informace o povrchu objektu
prˇeva´d´ı se na model polygona´ln´ı.
2.1.3 Dekompozicˇn´ı modely
Dekompozicˇn´ı modely popisuj´ı objekt jeho rozlozˇen´ım do buneˇk (voxel˚u) usporˇa´dany´ch
do pevne´ pravidelne´ mrˇ´ızˇky. Pro reprezentaci objektu je nutne´ rozhodnout, ktere´ bunˇky v
mrˇ´ızˇce jsou obsazeny. Vyuzˇ´ıvaj´ı se pro popis objemovy´ch dat [3].
Metody ulozˇen´ı dat:
• 3D pole diskre´tn´ıch hodnot
Vytocˇ´ı se trojrozmeˇrne´ pole nad nejmensˇ´ım kva´drem opsany´m popisovane´ho objektu,
a na´sledneˇ se vypln´ı podle obsazenosti. Vhodne´ pro vysokou rychlost prˇ´ıstupu, ale
prˇina´sˇ´ı velkou pameˇt’ovou na´rocˇnost.
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Obra´zek 2.5: Objekt slozˇeny´ z buneˇk [3]
• Oktanovy´ strom Je odvozen od 2D varianty kvadrantove´ho stromu, zalozˇene´m na
bina´rn´ım deˇlen´ı. Rekurzivneˇ deˇl´ı prostor kolem objekt˚u do osmi cˇa´st´ı. Kazˇda´ takto
vytvorˇena´ cˇa´st mu˚zˇe naby´vat pouze trˇech stav˚u, a to: plneˇ obsazen, cˇa´stecˇneˇ obsazen
a neobsazen. Nada´le se rozdeˇl´ı kazˇda´ cˇa´stecˇneˇ obsazena´ oblast. V deˇlen´ı se pokracˇuje
do te´ doby, pokud nejsou kvadranty homogenn´ı, nebo se nedosa´hlo urcˇene´ hloubky
zanorˇen´ı (minima´ln´ı prostorove´ velikosti bunˇky). Tato varianta je vy´hodna´ pro malou
hustotu dat, za to prˇina´sˇ´ı problematicke´ procha´zen´ı stromem.
2.2 Graf sce´ny
Graf sce´ny je reprezentova´n stromem. Jedna´ se o datovou strukturu reprezentuj´ıc´ı celou
sce´nu (virtua´ln´ı sveˇt), jak 3D modely v neˇm obsazˇene´, jejich prostorove´ transformace, rotace
poprˇ´ıpadeˇ animace cˇi jine´ nastaven´ı stav˚u. Typicky se sche´maticky kresl´ı s korˇenovy´m uz-
lem nahorˇe a veˇtvemi smeˇrem dol˚u. Zacˇ´ına´ korˇenovy´m uzlem reprezentuj´ıc´ım cely virtua´ln´ı
sveˇt, at’ jizˇ 2D, cˇi 3D. Na´sledneˇ je virtua´ln´ı sveˇt rozdroben do hierarchie uzl˚u obsahujc´ı, in-
formace o pozici, natocˇen´ı, animaci, cˇi definici logicky´ch vztah˚u mezi objekty, jako naprˇ´ıklad
ovla´da´n´ı stav˚u semaforu (zelena´, cˇervena´). Na´sledneˇ ve veˇtv´ıch stromu jsou obsazˇeny sa-
motne´ vykreslitelne´ objekty s prˇ´ıslusˇny´m nastaven´ım materia´l˚u.
Obra´zek 2.6: Graf sce´ny
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Na obra´zky 2.6 je prˇ´ıklad grafu sce´ny reprezentuj´ıc´ı trˇi krychle. Z nichzˇ dveˇ sd´ıl´ı jeden
shodny´ modifika´tor prostorove´ transformace TR. Na´sledneˇ se graf rozdeˇluje na samotnou
krychli a dalˇs´ı transformaci krychle druhe´. V prave´ cˇa´sti stromu se nacha´z´ı pouze jedna
transformace k n´ı na´lezˇ´ıc´ı krychle.
2.3 Splat jako vykreslovac´ı primitivum
Splat je rovinny´ u´tvar urcˇeny´ norma´lovy´m vektorem ~N = (Nx, Ny, Nz) kde Nx, Ny, Nz ∈
R, strˇedovy´m bodem P = (Px, Py, Pz) pro Px, Py, Pz ∈ R a velikost´ı v. Pro jeho vy-
tvorˇen´ı je nejprve nutne´ v rovineˇ urcˇene´ norma´lovy´m vektorem ~N a bodem P zkonstruovat
troju´heln´ık, nejle´pe rovnostranny´, kolem bodu P tak, aby bod P lezˇel v teˇzˇiˇsti troju´heln´ıku.
Pro konstrukci troju´heln´ıku v plosˇe je nutne´ zna´t dva na sebe kolme´ vektory v rovineˇ kon-
strukce. Tento vy´pocˇet je uda´n rovnicemi 2.1 a 2.2.
~V1 = (−Nz −Ny,−Nz −Nx, Ny +Nx) (2.1)
~V2 = (V2x , V2y , V2z) (2.2)
V2x = −Nz ∗Nz +Nx ∗Nz −Ny ∗Ny −Ny ∗Nx
V2y = Nz ∗Nz +Ny ∗Nz +Ny ∗Nx +Nx ∗Nx
V2z = −Nz ∗Ny −Ny ∗Ny +Nz ∗Nx −Nx ∗Nx
Obra´zek 2.7: Na´kres rovnostranne´ho troju´heln´ıku zkonstruovane´ho kolem bodu P
Kruzˇnice na obra´zku 2.7 reprezentuje vy´sledny´ splat, o velikosti v = | ~V1| = | ~V2|. Pak
jednotlive´ vrcholy troju´heln´ıku reprezentuj´ı rovnice 2.3, 2.4 a 2.5.
B1 = 2 ∗ ~V1 + P (2.3)
B2 = −1 ∗ ~V1 + 2
√
3 ∗ ~V2 + P (2.4)
B3 = −1 ∗ ~V1 − 2
√
3 ∗ ~V2 + P (2.5)
Troju´heln´ık slozˇeny´ z takto vypocˇteny´ch bod˚u B1, B2 a B3 je rovnostranny´ a lezˇ´ı v ro-
vineˇ reprezentovane´ bodem P a norma´lovy´m vektorem ~N . V dalˇs´ı fa´zi se rovnostranny´
troju´heln´ık otexturuje tak, zˇe vy´sledny´ tvar bude kulaty´. Aby bylo mozˇne´ zobrazovat po-
lopr˚uhledne´ objekty bez vy´razny´ch prˇechod˚u prˇekry´vaj´ıc´ıch se splat˚u je vy´hodne´ pouzˇ´ıt
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kruhovou texturu s rozlozˇen´ım pr˚uhlednosti dle obra´zku 2.8, kde nejvysˇsˇ´ı hodnoty rozlozˇen´ı
prˇedstavuj´ı nepr˚uhledne´ cˇa´sti textury.
Obra´zek 2.8: Gaussovo rozlozˇen´ı
Prˇi reprezentaci povrchu objekt˚u pomoc´ı takto vytvorˇeny´ch entit je potrˇeba dba´t na
jejich rozlozˇen´ı po povrchu modelu, tak aby nedocha´zelo k jejich prˇ´ıliˇsne´mu prˇekry´va´n´ı,
z d˚uvodu nekonstantn´ı mı´ry pr˚uhlednosti.
Obra´zek 2.9: Vztah mezi rozlozˇen´ım pr˚uhlednosti a vzda´lenostmi bod˚u
Z obra´zku 2.9 je patrne´, zˇe prˇi zvy´sˇen´ı vzda´lenosti strˇed˚u bod˚u se v mı´steˇ prˇekry´va´n´ı
podstatneˇ meˇn´ı celkova´ velikost pr˚uhlednosti pro danou oblast.
2.4 Pozˇadavky na syste´m
Aby byl syste´m prakticky vyuzˇitelny´ plynou z toho na´sleduj´ıc´ı pozˇadavky:
• schopnost rychle´ho zobrazen´ı velke´ho objemu dat
• zobrazen´ı veˇtsˇ´ıho pocˇtu objekt˚u do sebe
• nastavitelnost pr˚uhlednosti u libovolne´ho objektu
• nastaven´ı velikosti surfelu
• manipulace se sce´nou
• generova´n´ı testovac´ıch objekt˚u
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• nacˇ´ıta´n´ı objekt˚u z extern´ıho zdroje
• prˇevod polygona´ln´ıho modelu
Schopnost rychle´ho zobrazen´ı velke´ho objemu dat je za´kladn´ım stavebn´ım kamenem
cele´ho syste´mu. Uvazˇujeme–li zobrazova´n´ı stovek tis´ıc bod˚u, ne´–li v´ıce je nutne´ zarucˇit
v dane´ situaci co mozˇna´ nejvysˇsˇ´ı rychlost prˇekreslovan´ı cele´ sce´ny. Pro vysˇsˇ´ı vyuzˇitelnost
syste´mu je vhodne´ mı´t mozˇnost komponovat sce´nu z v´ıce nezˇ jednoho 3D modelu. S t´ım
souvis´ı i nutnost takto zkomponovanou sce´nu korektneˇ zobrazit.
Prˇi komponova´n´ı sce´ny z v´ıce nezˇ jednoho 3D modelu se nezrˇ´ıdka stane, zˇe teˇlesa
umı´steˇne´ uvnitrˇ jiny´ch teˇles nebudou videˇt. Cozˇ sice nen´ı chyba, ale je vhodne´ vneˇjˇs´ım
teˇles˚um nastavit jistou mı´ru pr˚uhlednosti, tak aby vsˇechny zobrazovane´ teˇlesa byly zrˇetelne´.
Jelikozˇ se 3D modely obvykle liˇs´ı svou velikost´ı co do de´lky, vy´sˇky cˇi sˇ´ıˇrky nen´ı vzˇdy
nutne´ popisovat jejich povrch stejneˇ veliky´mi surfely. Rozmeˇroveˇ na´rocˇneˇjˇs´ı trojrozmeˇrny´
u´tvar, s nevy´razny´mi nerovnostmi povrchu je vy´hodne´ aproximovat surfely vysˇsˇ´ıch rozmeˇr˚u,
nezˇ objekt, ktery´ co do velikosti je nepatrny´, ale za to ma´ cˇlenity´ povrch.
Z hlediska vyuzˇitelnosti syste´mu je vy´hodne´ do neˇj zacˇlenit manipulaci se sce´nou. Jak
rotace kolem vsˇech os tak, i posunut´ı do libovolne´ho bodu. Pro otestova´n´ı funkcˇnosti zob-
razen´ı i manipulace se sce´nou je nutne´ vytvorˇit sadu testovac´ıch 3D model˚u, ktere´ budou
prˇ´ımo integrova´ny do syste´mu.
Na rozd´ıl od testovac´ıch objekt˚u zahrnuty´ch ve vnitrˇn´ı strukturˇe syste´mu, je vhodne´
prˇipojit cˇa´st, ktera´ bude mı´t za u´kol nacˇ´ıta´n´ı 3D model˚u z extern´ıho zdroje. Jelikozˇ velike´
mnozˇstv´ı takto nacˇteny´ch 3D model˚u bude pravdeˇpodobneˇ reprezentova´no polygona´ln´ı s´ıt´ı,
je nutne´ takto tvorˇeny´ trojrozmeˇrny´ u´tvar prˇeve´st na u´tvar tvorˇeny´ body.
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Kapitola 3
Na´vrh syste´mu
V te´to kapitole se budu zaob´ırat rozdeˇlen´ım do jednotlivy´ch funkcˇn´ıch celk˚u a jejich na-
pojen´ı do zbytku syste´mu. Syste´m je postaven nad knihovnou OpenSceneGraph. To prˇed-
pokla´da´ existenci hlavn´ıho vykreslitelne´ho objektu (CSplatPlane), ktery´ je prˇipojitelny´ do
grafu sce´ny OSG. K tomu slouzˇ´ı cˇisteˇ virtua´ln´ı trˇ´ıda OSG::Drawable, ze ktere´ bude sa-
mostatneˇ vykreslitelny´ objekt odvozen. Tato trˇ´ıda po prˇipojen´ı do grafu sce´ny zarucˇ´ı, zˇe
prˇi pr˚uchodu grafu ve vykreslovac´ı cˇa´sti se provede virtua´ln´ı metoda drawImplementation,
ktera´ provede vykreslen´ı cele´ho modelu.
Obra´zek 3.1: Diagram trˇ´ıd
3.1 Samostatneˇ vykreslitelna´ entita
Samostatneˇ vykreslitelna´ entita je reprezentova´na trˇ´ıdou CSplat, jenzˇ zapouzdrˇuje vsˇechny
pocˇetn´ı u´kony ke tvorbeˇ splatu (viz kapitola 2.3) a jeho na´sledne´ho vykreslen´ı. Jelikozˇ
je nutne´ pro korektn´ı zobrazen´ı cele´ho pr˚uhledne´ho modelu mı´t splaty serˇazene´ od nej-
vzda´leneˇjˇs´ıho k nejblizˇsˇ´ımu rozhodl sem se do trˇ´ıdy CSplat umı´stit metodu pro vy´pocˇet
a na´sledne´ zjiˇsteˇn´ı vzda´lenosti od konkre´tn´ı transformacˇn´ı matice. Tato metoda by sice ne-
musela by´t zde, ale pro jednodusˇsˇ´ı manipulaci nad jednotlivy´mi body je vy´hodneˇjˇs´ı takto
umı´steˇna.
3.2 Datova´ struktura pro popis cele´ho modelu
Je reprezentova´na trˇ´ıdou CSplatArray. Prˇij´ıma´ jizˇ serˇazene´ pole bod˚u, ktere´ na´sledneˇ
rozdeˇluje na vysˇsˇ´ı mnozˇstv´ı pol´ı o mensˇ´ım pocˇtu bod˚u tak, zˇe v jednotlive´m poli z˚usta´vaj´ı
pouze u´plneˇ nepr˚uhledne´ body, cˇi body s jistou mı´rou pr˚uhlednosti. Prˇi na´sledne´m vykres-
len´ı se projdou vsˇechny vznikle´ pole bod˚u a omez´ı se t´ım jak testova´n´ı zmeˇny stavove´ho
automatu OpenGL, tak i pocˇet jeho zmeˇn. Jednotlive´ pole bod˚u obsahuj´ı vsˇechny informace
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nutne´ k vykreslen´ı vsˇech bod˚u (pozice vrchol˚u, norma´lovy´ vektor, barvu a koordina´ty tex-
tur) tak, aby bylo mozˇne´ vyuzˇ´ıt OpenGL funkci glDrawArrays a vyhnou se tak prˇ´ıliˇsne´mu
vola´n´ı funkc´ı pro definova´n´ı kazˇde´ho vrcholu zvla´sˇt’ (glVertex). Toto sice zvysˇuje pameˇt’ovou
na´rocˇnost cele´ho syste´mu, ale na druhou stranu podstatneˇ zvysˇuje rychlost vykreslova´n´ı
modelu.
3.3 Objekt prˇipojitelny´ do grafu sce´ny OSG
Jaj jizˇ bylo zmı´neˇno v u´vodu kapitoly je objekt reprezentova´n trˇ´ıdou CSplatPlane odvoze-
nou od OSG::Drawable. Tud´ızˇ je prˇipojitelny´ do grafu sce´ny OSG jako vykreslitelny´ objekt.
Zapouzdrˇuje vykreslova´n´ı a rˇazen´ı bod˚u cele´ kompozice bod˚u. Pro zobrazen´ı v´ıce objekt˚u
do sebe tato trˇ´ıda mus´ı mı´t schopnost prˇipojen´ı objekt˚u stejne´ho typu, prˇi zachova´n´ı ko-
rektn´ıho zobrazen´ı. Proto se bude chovat jako strom (souvisly´ acyklicky´ neorientovany´ graf
[8]), s t´ım zˇe rodicˇovsky´ uzel kop´ıruje do sebe ukazatele na jednotlive´ body potomk˚u. Z toho
plyne, zˇe uzel prˇipojeny´ do grafu sce´ny OSG bude zahrnovat v jednom jedine´m poli infor-
mace o vsˇech bodech cele´ kompozice model˚u. Korˇenovy´ uzel cele´ kompozice model˚u provede
nad cely´m polem postupneˇ troj´ı serˇazen´ı a vytvorˇ´ı si trˇi datove´ struktury popsane´ v prˇedesˇle´
podkapitole tak, zˇe kazˇda´ ze struktur bude reprezentovat pohled z jine´ho smeˇru (seshora,
od prˇedn´ı strany a od leve´ strany). Posle´ze prˇi samotne´m kreslen´ı se vybere strana podle
transformacˇn´ı matice a vykresl´ı se.
3.4 Testovac´ı modely
K oveˇrˇen´ı korektn´ı funkcˇnosti datove´ struktury popsane´ v prˇedesˇle´ podkapitole je potrˇeba
vytvorˇit skupinu testovac´ıch model˚u, zahrnuty´ch prˇ´ımo v syste´mu. Kazˇdy´ jednotlivy´ testo-
vac´ı model je odvozen od trˇ´ıdy CSplatPlane (viz. obra´zek 3.1) tak, aby mohl by´t prˇipojen
do kompozice model˚u a na´sledneˇ do grafu sce´ny. Jelikozˇ bod nema´ konstantn´ı velikost
pr˚uhlednosti (viz. obra´zek 2.8) je potrˇeba prˇi generova´n´ı libovolne´ho 3D modelu dba´t na
korektn´ı umı´steˇn´ı surfel˚u do povrchu teˇlesa.
3.4.1 Kva´dr
Pro generova´n´ı bod˚u na povrchu kva´dr vyuzˇijeme toho, zˇe kva´dr se skla´da´ ze sˇesti steˇn,
jenzˇ kazˇde´ dveˇ protilehle´ steˇny jsou rovnobeˇzˇne´. Na´sledneˇ generovane´ body umı´st´ıme do
mrˇ´ızˇky tak, aby prˇechody pr˚uhlednosti surfel˚u mezi jednotlivy´mi cˇa´stmi plochy byly co
nejrovnomeˇrneˇjˇs´ı. Tento objekt je reprezentova´n trˇ´ıdou CCubePlane.
3.4.2 Koule
U generova´n´ı bod˚u na povrchu koule budeme surfely umı´st’ovat se stejny´m zrˇetelem jako
u krychle. A pro urcˇen´ı norma´love´ho vektoru ~N kazˇde´mu surfelu vyuzˇijeme vlastnosti
strˇedove´ symetrie koule. Pro kazˇdy´ bod A na povrchu koule a jeho norma´lovy´ vektor ~N
plat´ı: A − S = ~N , kde S je strˇed koule. Tento testovac´ı objekt je reprezentova´n trˇ´ıdou
CSplatSphere.
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3.5 Nacˇ´ıta´n´ı 3D model˚u z extern´ıch zdroj˚u
Na rozd´ıl od objekt˚u popsany´ch v prˇedchoz´ı kapitole, ktere´ jsou jen pro testovac´ı u´cˇely, je
nacˇ´ıta´n´ı 3D model˚u z extern´ıch zdroj˚u v´ıce zameˇrˇeno na praktickou vyuzˇitelnost syste´mu.
Beˇzˇne´ forma´ty soubor˚u 3D model˚u vyuzˇ´ıvaj´ı polygona´ln´ı s´ıt’, cozˇ je nutne´ prˇeve´st na bodoveˇ
orientovany´ model. Postupneˇ prˇevedeme obecny´ polygon na troju´heln´ıky, ktere´ se posle´ze
jednodusˇeji prˇetransformuj´ı na odpov´ıdaj´ıc´ı pocˇet surfel˚u. Tento objekt je reprezentova´n
trˇ´ıdou CSplatPlaneFile.
3.5.1 Transformace troju´heln´ıku na surfely
Prˇi transformaci z obecne´ho troju´heln´ıku v prostoru budu vycha´zet z jeho velikosti. Pokud
budu mı´t mozˇnost ho aproximovat jediny´m surfelem o prˇedem zadane´ velikosti, pak toho
mus´ım vyuzˇ´ıt. V opacˇne´m prˇ´ıpadeˇ prˇicha´z´ı na rˇadu vyplneˇn´ı obsahu jeho obsahu pomoc´ı
podobne´ho principu, jako u testovac´ıch objekt˚u. Budu postupneˇ procha´zet troju´heln´ıkem
od nejdelˇs´ı strany ke zby´vaj´ıc´ımu bodu a po prˇ´ımka´ch pokla´dat surfely.
3.6 Trˇ´ıda CSplat
Tato trˇ´ıda reprezentuje samostatneˇ existuj´ıc´ı a vykreslitelnou entitu. Prˇi sve´m vytvorˇen´ı
(vola´n´ı konstruktoru) jizˇ plneˇ reprezentuje surfel. Prˇi vola´n´ı konstruktoru se ze zadane´
pozice a norma´ly, poprˇ´ıpadeˇ velikosti cˇi barvy ve forma´tu RGBA, vytvorˇ´ı za pouzˇit´ı rov-
nic popsany´ch v kapitole 2.3. Vrcholy rovnostranne´ho troju´heln´ıku se uchova´vaj´ı v jedno-
rozmeˇrne´m poli. Norma´lovy´ vektor, barva a pozice jsou samostatneˇ ulozˇeny.
V te´to fa´zi se objekt po zavola´n´ı inline metody Render vykresl´ı podle aktua´ln´ı trans-
formacˇn´ı matice. Pro pouzˇit´ı ve veˇtsˇ´ım celku, kde bude potrˇeba rˇadit vsˇechny prˇedem
vytvorˇene´ body byla implementova´na dvojice metod, ktere´ doka´zˇ´ı spocˇ´ıtat a na´sledneˇ
prˇeposlat vzda´lenost od transformacˇn´ı matice. Pro rychlejˇs´ı z´ıska´n´ı vzda´lenosti objekt tuto
informaci uchova´va´ azˇ prˇi opeˇtovne´m vola´n´ı metody k jej´ımu vypocˇten´ı provede vy´pocˇet.
Pro dynamickou zmeˇnu velikosti bodu jsem implementoval dvojici metod, jednu k na-
staven´ı nove´ velikosti a druhou k prˇepocˇ´ıta´n´ı vrchol˚u rovnostranne´ho troju´heln´ıku. Objekt
takte´zˇ podporuje zmeˇnu barvy metodou SetColor a zjiˇsteˇni stavu pr˚uhlednosti, ktera´ na-
vrac´ı kladnou hodnotu pokud nastavena´ barva ma´ alfa kana´l mensˇ´ı jedne´.
3.7 Trˇ´ıda CSplatArray
Tato trˇ´ıda reprezentuje datova´ struktura pro vykreslova´n´ı shluk˚u bod˚u s mozˇnost´ı vykres-
len´ı, a to metodou Render, do ktere´ vstupuje informace o smeˇru vykreslova´n´ı. Pro vytvorˇen´ı
te´to struktury, je j´ı nutne´ prˇedat jednorozmeˇrne´ pole entit popsany´ch v prˇedesˇle´ podkapi-
tole. Z tohoto pole se vezmou postupneˇ informace o vrcholech troju´heln´ık˚u a ulozˇ´ı se do
jednorozmeˇrne´ho pole rea´lny´ch cˇ´ısel nazvane´ho Verticies. Podobny´m zp˚usobem se zkop´ıruj´ı
norma´love´ vrcholy a informace o barva´ch. Naraz´ı li se na zmeˇnu pr˚uhlednosti (prˇedchoz´ı
byl pr˚uhledny´ a tento nen´ı, nebo opacˇneˇ) vytvorˇ´ı se nova´ struktura a pokracˇuje se stejny´m
zp˚usobem azˇ do posledn´ıho zadane´ho bodu. Takto vytvorˇene´ struktury jsou ulozˇeny ve STL
vectoru nazvane´ho Ar.
Prˇi zavola´n´ı metody Render s prˇ´ıslusˇny´m smeˇrem vykreslova´n´ı se postupneˇ procha´z´ı
STL vector Ar a za vyuzˇit´ı OpenGL funkc´ı glVertexPointer, glNormalPointer, glColorPoin-
ter, glTexCoordPointer, glDrawArrays se vykresluje podle aktua´ln´ı transformacˇn´ı matice
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cela´ sce´na. Prˇi pr˚uchodu t´ımto vectorem testuji prvn´ı barva na hodnotu pr˚uhlednosti, a po-
kud urcˇ´ı dana´ hodnota, zˇe jde o cˇa´st pr˚uhlednou, vyp´ına´m Z–buffer a zap´ına´m pr˚uhlednost.
V opacˇne´m prˇ´ıpadeˇ, jestlizˇe jde o cˇa´st nepr˚uhlednou, vyp´ına´m pr˚uhlednost a zap´ına´m tes-
tova´n´ı hloubky.
3.8 Trˇ´ıda CSplatPlane
Tato trˇ´ıda odvozena´ od OSG::Drawable je prˇipojitelna´ do grafu sce´ny OSG, a pro sve´
vykreslen´ı vyuzˇ´ıva´ virtua´ln´ı metodu drawImplementation podle doporucˇen´ı manua´lu OSG.
Do te´to trˇ´ıdy se postupneˇ vkla´daj´ı body, nebo objekty stejne´ho typu, jako je tato
trˇ´ıda. Prˇi vlozˇen´ı bodu se ulozˇ´ı ukazatel na bod do jednorozmeˇrne´ho pole pro pozdeˇjˇs´ı
vyuzˇit´ı. Prˇi vkla´da´n´ı cele´ho modelu se zapamatuje ukazatel na takto vlozˇeny´ model a jeho
body se prˇidaj´ı k bod˚um jizˇ existuj´ıc´ım. Po ukoncˇen´ı vkla´da´n´ı, at’ bod˚u cˇi cely´ch model˚u,
vypocˇ´ıta´m ohranicˇuj´ıc´ı kva´dr (Bounding box) kolem vy´sledne´ho modelu. K tomu aby byl
objekt pouzˇitelny´ pro vykreslova´n´ı je jesˇteˇ nutne´ zavolat metodu nazvanou SortAll. Ktera´
postupneˇ generuje trˇi transformacˇn´ı matice podle pohledu (seshora, od prˇedn´ı strany a od
leve´ strany) a velikosti ohranicˇuj´ıc´ıho kva´dru. U kazˇde´ takto vypocˇ´ıtane´ transformacˇn´ı ma-
tice procha´z´ı cele´ pole bod˚u a u kazˇde´ho zavola´ metodu na vypocˇ´ıta´n´ı vzda´lenosti. Posle´ze
cele´ pole serˇad´ı od nejvzda´leneˇjˇs´ıho prvku k nejblizˇsˇ´ımu. S pomoc´ı takto serˇazene´ho pole vy-
tvorˇ´ı jeden prvek typu popsane´ho v prˇedesˇle´ podkapitole. V tomto bodeˇ je Model prˇipraven
k vykreslen´ı.
Prˇi vola´n´ı metody pro vykreslen´ı se akora´t rozhodne, ktere´ ze trˇ´ı struktur pro vykreslen´ı
shluku bod˚u se bude volat metoda Render a ve ktere´m smeˇru. Pro vy´beˇr smeˇru a urcˇ´ı
struktury slouzˇ´ı metoda Update, ktera´ je vola´na v update cyklu syste´mu. Tato metoda
zpeˇtneˇ projde zpeˇtneˇ cely´ graf sce´ny OSG a zjist´ı aktua´ln´ı transformacˇn´ı matici, podle
ktere´ rozhodne co a v jake´m smeˇru se bude nada´le vykreslovat.
3.9 Trˇ´ıda CCubePlane
Prˇi vytva´rˇen´ı kva´dru je nutne´ zna´t jeho rozmeˇry, a plosˇnou velikost bodu, j´ımzˇ se bude plo-
cha vyplnˇovat. Proto konstruktor tohoto objektu obsahuje trojslozˇkovy´ vektor (osg::Vec3)
rozmeˇr˚u jednotlivy´ch hran. Pro kazˇdou steˇnu generuji body tak, aby byl zachova´n jej´ı ce-
listvy´ povrch a vlastnosti popsane´ v kapitole 3.4.1.
3.10 Trˇ´ıda CSplatSphere
K vytvorˇen´ı kole plneˇ postacˇuje znalost jej´ıho polomeˇru. Postupneˇ si ji rozdeˇluji na kruzˇnice.
Jednotlive´ kruzˇnici prˇiˇrazuji body po jej´ım obvodu tak, aby byly zachova´ny vlastnosti
popsane´ v kapitole 3.4.1 a nevytva´rˇely se body se stejny´m strˇedem.
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Kapitola 4
Implementace
V te´to kapitole se budu zaby´vat samotnou implementac´ı syste´mu, tak jak byl navrzˇen v ka-
pitole prˇedesˇle´. Prvn´ı a steˇzˇejn´ı za´lezˇitost´ı je Trˇ´ıda samostatneˇ vykreslitelne´ entity, posle´ze
jej´ı prˇ´ıprava a napojen´ı pro vykreslova´n´ı. Na´sledova´na genera´tory testovac´ıch objekt˚u a v
uzavrˇena nacˇ´ıta´n´ım objekt˚u z extern´ıch zdroj˚u.
4.1 Volba implementacˇn´ıho jazyku
Jako implementacˇn´ı jazyk jsem zvolil C++. C++ jako objektoveˇ orientovany´ programovac´ı
jazyk je rozsˇ´ıˇren´ım jazyka C. C++ podporuje neˇkolik programovac´ıch styl˚u (paradigmat)
jako je procedura´ln´ı programova´n´ı, objektoveˇ orientovane´ programova´n´ı a genericke´ pro-
gramova´n´ı, nen´ı tedy cˇisteˇ jazykem objektovy´m. V soucˇasne´ dobeˇ patrˇ´ı C++ mezi nej-
rozsˇ´ıˇreneˇjˇs´ı programovac´ı jazyky.
Bjarne Stroustrup vyvinul C++ (p˚uvodneˇ pojmenovane´ ”C with Classes“) v roce 1983
v Bellovy´ch Laboratorˇ´ıch (Bell Labs at Murray Hill, New Jersey) jako rozsˇ´ıˇren´ı jazyka C.
Rozsˇiˇrova´n´ı zacˇalo prˇida´n´ım trˇ´ıd, na´sledova´no dalˇs´ımi rysy, virtua´ln´ı funkce, prˇeteˇzˇova´n´ı
opera´tor˚u, v´ıcena´sobna´ deˇdicˇnost, sˇablony a zacha´zen´ı s vy´jimkami.Standard programo-
vac´ıho jazyka C++ by ratifikova´n v roce 1998 jako ISO/IEC 14882:1998, sta´vaj´ıc´ı verze
je z roku 2003 (ISO/IEC 14882:2003). Nejnoveˇjˇs´ı verze standardu, neforma´lneˇ nazvana´
C++0x, je prozat´ım ve vy´voji.
4.2 Volba 3D graficky´ch na´stroj˚u
Pro tvorbu syste´mu jsem si vybral OpenSceneGraph, ktery´ je vy´konny´m 3D graficky´m
na´strojem vyuzˇ´ıvany´m vy´vojovy´mi pracovn´ıky pro tvorbu vizua´ln´ı simulace, her, virtua´ln´ı
reality, veˇdecky´ch zobrazen´ı a modelova´n´ı. OpenSceneGraph je takte´zˇ open source a plat-
formneˇ neza´visly´. Je postaven na konceptu SceneGraphu, zarˇizuje objektoveˇ orientovany´
syste´m postaveny´ nad OpenGL. Osvobozuje vy´vojove´ho pracovn´ıka od implementace a op-
timalizace n´ızkou´rovnˇovy´ch graficky´ch operac´ı, a poskytuje mnoho prˇ´ıdavny´ch pomu˚cek
pro zvy´sˇen´ı rychlosti na´vrhu graficky´ch aplikac´ı.[6]
4.2.1 OpenSceneGraph
OpenSceneGraph je zcela napsa´n v jazyce C++ a postaven nad OpenGL. Cˇ´ımzˇ umozˇnˇuje
plne´ vyuzˇit´ı STL a na´vrhovy´ch vzor˚u. Poskytuje vy´vojovou knihovnu, ktera´ je volneˇ do-
stupna´ a zameˇrˇene´ na pozˇadavky konecˇne´ho uzˇivatele. S´ıla OpenSceneGraphu je v jeho
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vy´konu, rozsˇiˇritelnosti a prˇenositelnosti. OpenSceneGraph take´ podporuje jednoduchou
zmeˇnu vykreslovac´ıho procesu, jako je implementace vlastn´ıch vykreslitelny´ch entit, cˇehozˇ
bude vyuzˇ´ıva´no prˇi vytva´rˇen´ı syste´mu pro vizualizaci 3D model˚u reprezentovany´ch mnozˇinou
povrchovy´ch bod˚u[2].
Ja´dro grafu sce´ny zapouzdrˇuje funkcionalitu OpenGL zahrnuj´ıc´ı nejnoveˇjˇs´ı rozsˇ´ıˇren´ı. Po-
skytuje vykreslovac´ı optimalizace jako orˇeza´va´n´ı a rˇazen´ı, a cela´ sb´ırku prˇ´ıpojny´ch knihoven
s jejichzˇ pomoc´ı je mozˇne´ vyvinout vy´konou grafickou aplikaci velice rychle.
Pro cˇten´ı a za´pis souboru dat databa´zova´ knihovna (osgDB) prˇida´va´ podporu pro
sˇirokou variabilitu datovy´ch forma´t˚u. Pomoc´ı mechanismu dynamicky zasunovatelny´ch plu-
gin˚u podporuje nacˇ´ıta´n´ı r˚uznorody´ch 3D dat a obra´zk˚u.
Podporovane´ forma´ty 3D dat: LightWave (.lwo), Alias Wavefront (.obj), Carbon Gra-
phics GEO (.geo), 3D Studio MAX (.3ds), Peformer (.pfb), Quake Character Models (.md2),
Direct X (.x), Designer Workshop (.dw) a AC3D (.ac) a vnitrˇn´ı .osg ASCII forma´t.
Podporovane´ forma´ty obra´zk˚u: .rgb, .gif, .jpg, .png, .tiff, .pic, .bmp, .tga
4.2.2 OpenGL
Jak jizˇ bylo popsa´no v prˇedchoz´ı podkapitole OpenSceneGraph je postaven na OpenGL.
OpenGL (Open Graphics Library) se obvykle definuje jako jazykoveˇ a platformneˇ neza´visla´
API (rozhran´ı pro programova´n´ı aplikac´ı[9]) pro psan´ı aplikac´ı, ktere´ vytva´rˇ´ı 3D (/2D)
pocˇ´ıtacˇovou grafiku. Rozhran´ı sesta´va´ s v´ıce nezˇ 250 r˚uzny´ch vola´n´ı funkc´ı. Mu˚zˇe by´t
vyuzˇita k vykreslen´ı komplexn´ı trojrozmeˇrne´ sce´ny za pomoc´ı jednoduchy´ch primitiv. Open-
GL bylo vyvinuto Silicon Graphics Inc. (SGI) v roce 1992 a je popula´rn´ı v hern´ım pr˚umyslu,
kde konkuruje Direct3D na platforma´ch Microsoft Windows. OpenGL je sˇiroce uzˇ´ıva´na v
CAD, virtua´ln´ı realiteˇ, veˇdecky´ch vizualizac´ıch, letecky´ch simula´torech a vy´voji videoher.[7]
4.3 Nacˇ´ıta´n´ı 3D model˚u z extern´ıho zdroje
Nacˇ´ıta´n´ı model˚u z extern´ıho zdroje je reprezentova´no trˇ´ıdou CSplatPlaneFile, ktera´ prˇi
vola´n´ı konstruktoru tento soubor otev´ıra´ a nacˇ´ıta´ z neˇj data do instance trˇ´ıdy typu trˇ´ıdy
osg::Group za pomoci knihovny osgDB. Takto nacˇtena´ data maj´ı stromovou strukturu.
Na´sledneˇ pokud je nacˇten´ı kompletn´ı, procha´z´ım graf a pro vsˇechny geode uzly, jenzˇ
obsahuj´ı alesponˇ jeden prvek typu geometry, vola´m vlastn´ı metodu AddGeometry. Tato
metoda procha´z´ı samotna´ data 3D modelu a pro kazˇdy´ nalezeny´ troju´heln´ık zavola´ metodu
AddTriangle s nalezeny´mi vrcholy, norma´lami a barvou.
Metoda AddTriangle vymeˇn´ı pozice bod˚u tak, aby byla jasneˇ zrˇetelna´ nejdelˇs´ı strana
troju´heln´ıku. Posle´ze procha´z´ı rovnobeˇzˇneˇ s nejdelˇs´ı hranou troju´heln´ık a generuje body
na u´secˇce vznikle´ pr˚unikem prˇ´ımky a dvou zby´vaj´ıc´ıch hran. Pro vsˇechny generovane´ body
v plosˇe vymezene´ troju´heln´ıkem pouzˇ´ıva´m, prˇi jejich vytva´rˇen´ı, norma´lovy´ vektor tohoto
troju´heln´ıku.
4.4 Vstupn´ı bod aplikace
Vstupn´ım bodem cele´ho syste´mu je funkce main. Na jej´ım zacˇa´tku se procha´z´ı argumenty
prˇ´ıkazove´ rˇa´dky. Vzˇdy, po nalezene´m ucelene´m celku argument˚u bud’ pro generova´n´ı im-
plicitn´ıch model˚u, nebo nacˇ´ıta´n´ı z extern´ıho zdroje, se prova´d´ı jedna z alternativ vytva´rˇen´ı
objekt˚u. Po bezchybne´m pr˚uchodu vsˇech argument˚u se vola´ metoda CSplatPlane::SortAll
nad korˇenovy´m uzlem cele´ kompozice model˚u, pro jej´ı prˇipraven´ı k zobrazen´ı. Na´sledneˇ se
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prova´d´ı nastaven´ı zobrazen´ı, prˇipojen´ı dat do sce´ny a hlavn´ı programova´ smycˇka. Po jej´ım
ukoncˇen´ı (ukoncˇen´ı syste´mu) se uvolnˇuj´ı zdroje a syste´m ukoncˇ´ı sv˚uj zˇivotn´ı cyklus.
4.5 Ovla´da´n´ı syste´mu
V te´to kapitole se budu zaby´vat ovla´da´n´ım syste´mu. Od jeho spusˇteˇn´ı azˇ k ovla´da´n´ı
vy´sledne´ho zobrazen´ı.
4.5.1 Spousˇteˇn´ı aplikace
Syste´m je implementova´n jako konzolova´ aplikace. Ke sve´mu spusˇteˇn´ı vyzˇaduje zada´n´ı para-
metr˚u ke generova´n´ı implicitn´ıch objekt˚u, cˇi nacˇ´ıta´n´ı dat z extern´ıch zdroj˚u. Po korektn´ım
zpracova´n´ı parametr˚u se prova´d´ı konecˇne´ u´pravy cele´ho zobrazovane´ho modelu (kompozice
model˚u) a rˇazen´ı bod˚u pro vykreslen´ı. Na´sledneˇ se inicializuje graficke´ prostrˇed´ı. Parametry:
• -h
Vyp´ıˇse na standardn´ı vy´stup text s na´poveˇdou, jak korektneˇ spousˇteˇt syste´m.
• -g
Slouzˇ´ı ke generova´n´ı objekt˚u. Za t´ımto parametrem mus´ı na´sledovat informace o ge-
nerovane´m tvaru na´sledneˇ popsane´.
– box
Tento parametr slouzˇ´ı pro generova´n´ı krychle. Hned za t´ımto parametrem na´sleduj´ı
volitelna´ nastaven´ı pro generova´n´ı tvaru.
∗ a=<hodnota> - velikost strany a kva´dru
∗ b=<hodnota> - velikost strany b kva´dru
∗ c=<hodnota> - velikost strany c kva´dru
∗ size=<hodnota> - velikost bodu, ktery´m se bude povrch reprezentovat
∗ RGB <h h h> - RGB barva vy´sledne´ho objektu
∗ RGBA <h h h h> - RGBA barva vy´sledne´ho objektu
– sphere
Tento parametr slouzˇ´ı pro generova´n´ı koule. Hned za t´ımto parametrem na´sleduj´ı
volitelna´ nastaven´ı pro generova´n´ı tvaru.
∗ r=<hodnota> - polomeˇr vy´sledne´ koule
∗ size=<hodnota> - velikost bodu, ktery´m se bude povrch reprezentovat
∗ RGB <h h h> - RGB barva vy´sledne´ho objektu
∗ RGBA <h h h h> - RGBA barva vy´sledne´ho objektu
• -f
Slouzˇ´ı pro nacˇ´ıta´n´ı z extern´ıho zdroje. Za t´ımto parametrem mus´ı na´sledovat cesta a
na´zev souboru ke cˇten´ı. Volitelny´ parametr -size <hodnota> slouzˇ´ı k prˇedefinova´n´ı
velikosti bodu, ktery´m se bude dany´ model reprezentovat
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4.5.2 Ovla´da´n´ı sce´ny
Pro manipulaci se sce´nou jsem vyuzˇil p˚uvodn´ı nastaven´ı OpenSceneGraphu. Pro manipu-
laci je pouzˇ´ıva´na mysˇ. Rotace se prova´deˇj´ı stiskem leve´ho tlacˇ´ıtka mysˇi, kdy OSG podle
jej´ı vybere strˇed rotace a na´sledneˇ provede rotaci kolem tohoto bodu. Pro hloubkove´ trans-
formace respektive (prˇibl´ızˇen´ı cˇi odda´len´ı) je pouzˇito prave´ho tlacˇ´ıtka mysˇi a na´sledne´ho
vertika´ln´ıho posunu. K transformaci po zby´vaj´ıc´ıch osa´ch je vyuzˇ´ıva´no strˇedove´ tlacˇ´ıtko.
Du˚lezˇite´ kla´vesy:
• S - zobraz´ı frame rate (pocˇet sn´ımk˚u za jednotku cˇasu)
• L - zap´ına´/vyp´ına´ osveˇtlen´ı
• T - zap´ına´/vyp´ına´ textury
• mezern´ık - uvede transformacˇn´ı matici sce´ny do pocˇa´tecˇn´ıho stavu
• Esc - ukoncˇ´ı aplikaci
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Kapitola 5
Vy´sledky
Syste´m byl testova´n na: AMD Athlon(tm) XP 2200+ 1.80 Ghz, 768 MB RAM, gra-
ficka´ karta ATI RADEON 9200 SERIES 128MB AGP 8X, verze ovladacˇe 8.252–060503a–
038185C–ATI a dosahuje vy´sledk˚u uvedeny´ch v tabulce 5.1.
Na´zev celkovy´ pocˇet bod˚u pocˇet pr˚uhledny´ch bod˚u frame rate
Implicitn´ı objekt obra´zek 5.1 240 000 120 000 5.98
Implicitn´ı objekt 240 000 0 7.20
Viper MK2 obra´zek 5.2 389 703 0 5.03
Viper MK2 50% pr˚uhlednost 389 719 389 719 4.4
Postavicˇka obra´zek 5.3 1 037 917 0 1.4
Postavicˇka obra´zek 5.3 146 311 0 11.6
Sofa obra´zek 5.4 183 153 0 10
Tabulka 5.1: Vy´sledky testova´n´ı
Na´zev pocˇet polygon˚u frame rate
Viper MK2 obra´zek 5.2 1 924 180
Postavicˇka obra´zek 5.3 26 190 140
Sofa obra´zek 5.4 60 988 60
Tabulka 5.2: Origina´ln´ı polygona´ln´ı modely
Z u´daj˚u v tabulce 5.1 je patrne´, zˇe prˇi zachova´n´ı stejne´ho, cˇi podobne´ho mnozˇstv´ı bod˚u
a zmeˇneˇ pomeˇru mezi nepr˚uhledny´mi a pr˚uhledny´mi body docha´z´ı k podstatne´ zmeˇneˇ
rychlosti prˇekreslen´ı.
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Obra´zek 5.1: Implicitn´ı model dvou krychl´ı vlozˇeny´ch do sebe
Obra´zek 5.2: Testovac´ı model Viper MK2 na levo vy´stup z vyv´ıjene´ho syste´mu, na pravo
origina´ln´ı polygona´ln´ı model
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Obra´zek 5.3: Testovac´ı model postavicˇky z leva 1 037 917 bod˚u, 146 311 bod˚u a origina´ln´ı
polygona´ln´ı model a u kazˇde´ho detail leve´ho oka
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Obra´zek 5.4: Testovac´ı model postavicˇky sofa.3ds na horˇe polygona´ln´ı model dole vy´stup
syste´mu
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Kapitola 6
Za´veˇr
Pra´ce popisuje syste´m pro vizualizaci 3D objekt˚u reprezentovany´ch mnozˇinou povrchovy´ch
bod˚u. V ra´mci zada´n´ı se podarˇilo vytvorˇit syste´m s mozˇnost´ı komponova´n´ı sce´ny s v´ıce ob-
jekt˚u, at’ jizˇ implicitn´ıch (kole, kva´dr), cˇi v ra´mci OSG dostatecˇne´ho mnozˇstv´ı a r˚uznorodosti
podporovany´ch forma´t˚u pro nacˇ´ıta´n´ı dat z extern´ıch soubor˚u. Objekt˚um je mozˇne´ prˇi jeho
zpusˇteˇn´ı urcˇit velikost surfelu, ktery´m se bude dyny´ povrch popisovat, a takte´zˇ i barvu
jak ve forma´tu RGB, tak i RGBA, prˇi zachova´n´ı korektn´ıho zabrazen´ı cele´ sce´ny. Ovla´da´n´ı
syste´mu pomoc´ı mysˇi je velmi intuitivn´ı. Prˇesto nemu˚zˇe co do vy´konu konkurovat profe-
siona´ln´ım syste´mu˚m stejne´ho zameˇrˇen´ı.
Z nameˇrˇeny´ch hodnot v tabulka´ch 5.1 a 5.2 a obra´zku 5.3 vypl´ıva´, zˇe splatovy´ model,
mu˚zˇe mensˇ´ım mnozˇstv´ım bod˚u obsa´hnout kompletn´ı topologii teˇlesa v urcˇite´ vzda´lenosti
od pozorovatele, pro vysˇsˇ´ı prˇibl´ızˇen´ı je nutne´ meˇnit velikost a pocˇet bod˚u objektu, tak aby
byly zobrazitelne´ detaily. Naproti tomu reprezentaci polygona´ln´ı stacˇ´ı, aby v te´to mrˇ´ızˇce
nebyly mezery, cozˇ by meˇlo rusˇivy´ efekt. Popisova´n´ım topologie objektu za pomoc´ı splat˚u
je, mozˇne´ tento objekt cˇa´stecˇneˇ vyhladit.
Syste´m mu˚zˇe by´t nada´le modifikova´n a vylepsˇova´n, a to prˇedevsˇ´ım zvy´sˇen´ım vy´konu
prˇi vykreslova´n´ı za vyuzˇit´ı Vertex/Pixel shader, optimalizac´ım prˇi generova´n´ı a nacˇ´ıta´n´ı
objekt˚u, cˇi prˇ´ıda´n´ım veˇtsˇ´ıho mnozˇstv´ı implicitn´ıch testovac´ıch objekt˚u.
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Seznam prˇ´ıloh
A CD, obsahuj´ıc´ı zdrojove´ ko´dy syste´mu, programovou dokumentaci, elektronickou verzi
pra´ce, spustitelnou aplikaci
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